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temperatures, eggs developed faster and underwent further identical
development.Forblackplaice,τ0were83.44±3.076,71.53±3.060,63.12±2.109,
45.09±2.780,39.96±2.095and30.44±3.354minat6,10,14,18,22and26℃,
respectively.Therewerestrong negativecorrelationsbetween the τ0 and
watertemperaturesataltemperatures(Y=-2.6981X+98.767,R2=0.9831,where
Yisτ0andXistemperature).





Table1.Body legth, body weight, godadosomatic (GSI) and
hepatosomatic index (HSI) of broodstock black plaice,
Pleuronectesobscurus.··················································· 8





Fig.1.External morphology of the broodstock black plaice,
Pleuronectesobscurusused in thisstudy.(a)femaleand (b)
male.Baris6cm ······················································· 9
Fig.2.The percentages ofblack plaice,Pleuronectesobscuruseggs





in thisspecies.Eggsfrom threefemalesto werefertilized








es),가자미과(Pleuronectidae)에 속하며 전장이 약 40㎝으로 보통 연안에 서식
하지만 기수역에도 들어오며,연체동물이나 갑각류 등을 먹이로 하며 우리나라
의 전 연안,훗카이도 중부 이남의 일본 해역,동중국해 등 널리 분포하고 있다
(최 등,2002).
최근 해산어류 양식이 넙치(Paralichthysolivaceus),조피볼락(Sebastesschlegeli)
등 몇몇 어종에 편중되어 있으므로 넙치와 생태적으로 비슷한 저서성 가자미류
를 비롯한 유영성 어류의 종묘생산 기술 개발에 의한 양식품종의 다양화가 요구
된다(이 등,1997).감성가자미는 고가의 회를 비롯한 식용으로도 많이 이용되고
있으며 수산자원으로 산업적 가치가 높은 어류로 최근 자원량이 감소하고 있어
자원 증강,자원 보호 차원 및 양식산업 측면에서 감성가자미의 종묘생산 기술
개발이 절실하다.
하지만 감성가자미에 관한 연구는 우리나라에서 Kim etal.(2007)에 의한
세포유전학적 연구만이 있을 뿐 관련 연구가 전무한 실정이다.지금까지 우리
나라에서 가자미류의 초기생활사 및 종묘생산에 관한 연구는 돌가자미(Kareius
bicoloratus),문치가자미(Limandayokohamae),범가자미(Veraspervariegatus)및 참
가자미(L.herzensteini)등에 관해서 되어 있을 뿐 감성가자미에 대해서는 연구
된 적이 없다(Kim,1982;Kim etal.,1983;김 등,1985;조 등,1995;Hanand
Kim,1997;한과 김,1999).
제 1난할 억제는 염색체공학에 사용되는 수단으로서 염색체공학은 양식 생
산성 향상의 단기적인 극대화를 이룰 수 있다(Thorgaard,1983).제 1난할 억
제는 염색체공학 중 4배체(tetraploid),체세포 분열 억제성 자성발생 2배체
(mitoticgynogeneticdiploid),웅성발생성 2배체(androgeneticdiploid)유도에
사용되며,이 때 효율적인 제 1난할 억제를 위하여 수온 의존적인 제 1난할
시간 파악은 필수적이다(Thorgaard,1983;Mair,1993).
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척추동물에서 처녀생식의 유도는 바늘로 미수정난을 찌름으로써 유도된 바
있다(Batailon,1910;Kawamura,1939;Levy,1913).이후에 저온(coldshock)
처리가 양서류에서 제 1난할 즉,제 1체세포분열을 억제시킴으로 처녀생식
유도에 효과적임이 판명된 바 있다(Böök,1941;Frankhauser,1945).또한 자성
발생성 반수체의 유전물질 배가는 제 2감수분열 억제와 제 1난할 억제로 가
능하다.제 2감수분열 억제는 일부 어류에서 3배체 유도시 사용되는 온도,수
압,화학적 처리로 가능하며 제 1난할 억제는 4배체 유도시 주로 사용되는 고
온 처리,수압 처리가 단독으로 또는 병행되어 사용되고 있다(Thorgaard,1986;
Komenetal.,1991).Streisingeretal.(1981)은 제 1체세포분열시 고운 및 수
압 처리로 동형접합성인 체세포분열 억제성 자성발생성 2배체 zebrafish(Zebra
danios)를 유도하였고,Onozato(1984)는 수압 처리로 연어(Oncorhynchusketa)에
서 체세포분열 억제성 자성발생성 2배체를 생산한 바 있다.자성발생성 2배체
유도시 효과적인 제 2극체 방출 억제 및 제 1난할 억제는 처리 대상 어류에
사용되는 처리의 종류,강도 및 시간에 따라 달라질 수 있다(Thorgaardetal.,
1981;OnozatoandYamaha,1983;ThorgaardandAlen,1987).
Detlaffunit(τ0)는 초기에 일어나는 동시적 난할 동안의 한 체세포 분열주
기 또는 두 개의 연속적인 세포 분열 사이의 간격을 말한다(Saatand
Veersalu,1996a,1996b;Sheltonetal.,1997).τ0는 온도에 따라 반비례적으로
변하며,회귀분석을 통한 τ0와 온도 사이의 관계는 유사한 생식 특성을 가진 종
에 있어서 온도와 관련하여 발생단계를 예측할 수 있다(Detlaf,1986).현재까
지 체세포 분열주기는 paddlefish (Polyodon spathula),shovelnose sturgeon
(Scaphirhynchusplatorynchus),잉어(Cyprinuscarpio),tench(Tincatinca),black
crappie (Pomoxis nigromaculatus), 메기(Silurus asotus), winter flounder
(Pseudopleuronectesamericanus),greenling(Hexagrammosotaki)등 많은 종에서





따라서 본 논문에서는 감성가자미의 양식 산업화의 일환으로서 인공수정에
의한 난발생과정 조사와 아울러,감성가자미에 있어서 효과적인 염색체조작을





본 실험에서 사용된 감성가자미,Pleuronectesobscurus의 친어는 2007년 2월
부터 3월에 걸쳐 부산 영도 하리포구 연안수역에서 채집된 개체를 구입하여 한
국해양대학교 수산유전육종학연구실의 임해양식장으로 이동하여 순치 후 종묘
생산에 사용하였다.
본 실험에 사용된 친어의 외형을 copystand(NikonD80,Japan)하에서 촬
영하였으며,친어의 평균 체장과 평균 체중을 digitalverniercaliper(CD-20CP,
Japan)와 전자저울(JW-1,Korea)을 사용하여,0.01cm,0.01g단위로 각각 측정
하였다.복부를 압박하여 친어로부터 알과 정자를 채란․채정하여 건식법을 통
해 인공수정 하여 발생․부화시켰다.
2.생식 특성 조사
감성가자미 친어의 생식 특성을 파악하기 위하여 생식소중량지수
(gonadosomaticindex:GSI)와 간중량지수(hepatosomaticindex:HSI)를 파악하
였다.생식소중량지수와 간중량지수는 각각 GSI(%)=(생식소 중량/어체중)✕
100,HSI(%)=(간중량/어체중)✕100으로 계산하였다.
아울러 암컷 친어의 단위 체중당 포란수 및 수정난의 난경을 조사하였다.암
컷 친어 단위 체중당 포란수는 암컷 친어 100g체중당 포란수로 나타내었으
며,포란수는 난중량을 1개 난의 평균 중량으로 나누어 계산하였다.수정난의
난경은 생물현미경(Axioskop,Zeiss,Germany)의 ✕50배율 하에서 eyepiece
micrometer로 50개의 난경을 측정하여 평균하였다.
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3.부화,초기사육 및 관리
수정난은 정수식의 플라스틱 수조(36cm✕51cm✕31cm)에 수용하였으며,
사육 용수는 뮬러가제(100㎛)로 여과하여 1일 1회,1/3씩 환수하였고 공기 공
급을 충분히 하였다.실험 중 수정난의 부화 수온은 14±0.5℃로 유지하였다.
부화한 자어의 사육 중 먹이는 부화 후 2일째부터 rotifer를 5개체/㎖로
하루에 2번씩 공급하면서 사육하여 종묘생산하였다.
4.제 1난할시간 및 체세포 분열주기(τ0)조사
난발생 온도 차이에 따른 수정난의 제 1난할시간 및 각 수온 조건의 체세
포 분열주기(mitoticinterval,τ0)를 조사하기 위하여 6℃,10℃,14℃,18℃,2
2℃ 및 26℃의 부화 수온 조건하에서 수정난을 발생시켰으며,수정 직후 부터
5분 간격으로 수정난을 표본 하였다.각 표본은 5%의 중성 해수포르말린(50㎖
formalin,3.25ｇ Na2HPO4․12H2O,2.25ｇ KH2PO4,해수 950㎖)을 사용하여
고정하였으며,관찰하기 전까지 4℃에 보관하였다.체세포 분열주기 관찰은 생
물현미경로 ✕50배율에서 관찰하였다.
본 실험에서 체세포 분열주기는 1세포기의 정확한 시작 시점을 결정하는
문제점과 첫 난할 시작 시점 결정의 어려움 및 8세포기 이후 일어나는 난할의
동시적 분할의 시간측정에 대한 어려움 등으로 인해,1세포기,4세포기 및 16
세포기 까지 이르는 시간은 배제하여 Ignatyeva(1975)의 방법에 따라 각 부화
수온에서 전체 난의 약 10% 정도가 2세포기(τⅠ)에 이르는 시간,8세포기(τⅢ)
까지 이르는 시간을 조사하였다.평균 체세포 분열주기는 τ0=(τⅢ-τⅠ)/2로 계산




수정난의 발생을 관찰하기 위하여 수정 직후 초기는 5분 간격,30분 간격으
로 표본 하였으며 발생이 진행된 시점 이후 부터는 1시간 간격으로 표본하였
다.표본 즉시 5% 중성 해수포르말린으로 고정 하였다.고정 즉시 생물현미경
으로 사진 촬영하였으며,이에 따르는 난발생 단계를 확인하였다.난발생 시간
은 난의 각 발생 단계에 전체 난의 80%가 도달한 시점으로 정하였다.
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Ⅲ.결 과
본 실험에서 사용된 감성가자미 친어의 평균 체장 및 평균 체중은 암․수
각각 31.9±3.81cm,864.1±331.87g (n=10)및 26.4±2.18cm,285.9±71.06g
(n=10)이였으며(Table1),사용된 친어의 외형은 Fig.1과 같다.
1.생식 특성
감성가자미 친어의 생식소중량지수(GSI)는 암컷은 30.2±1.43%으로 수컷의
2.3±0.78% 보다 약 27% 크며,간중량지수(HSI)는 암컷 1.0±0.49%에 비하여 수
컷은 0.8±0.19%으로 암컷에 비해 수컷이 약 0.05% 작았다(Table1).암컷 친어
의 단위 체중당 평균 포란수는 92,861±5,002개/100g으로 나타났다.
2.제 1난할시간
수온 차이에 따른 감성가자미 수정난의 수정 후 시간 경과에 따른 제 1난
할 빈도 분포 조사 결과는 Fig.2와 같다.
난발생 수온 6℃에서 제 1난할은 수정 후 145분에 시작되어 점진적인 난할
빈도 증가를 보이면서 수정 후 240분에 완료 되었고 제 1난할 완료에 소요되
는 시간은 95분 이었으며 50%의 제 1난할 빈도를 보이는 시간은 수정 후
190~195분 이었다.난발생 수온 10℃에서의 제 1난할은 수정 후 125분 부터
시작되어 점진적인 난할 빈도 증가를 보이면서 수정 후 195분에 완료 되었다.
제 1난할 완료시까지 걸린 시간은 70분이며,제 1난할의 빈도가 50%를 보이
는 시간은 수정 후 160~165분 이었다.난발생 수온 14℃에서의 제 1난할 시작
시간은 105분으로 제 1난할 완료 까지는 45분이 소요되어 수정 후 150분에 완
료되었다.50%의 제 1난할 빈도를 보이는 시간은 125~130분 이었다.
난발생 수온 18℃에서 제 1난할 시작은 수정 후 60분 이었으며 점진적으로
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Table 1. Body lenth, body weight, godadosomatic (GSI) and






Female(n=10) 31.9±3.81 864.1±231.8 30.2±1.43 1.0±0.49






































Fig.2.The percentages ofblack plaice,Pleuronectes obscurus eggs
developed to anaphase of first cleavage at six different
temperaturesovertime.
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난할 빈도가 증가하여 수정 후 95분에 제 1난할의 완료 되었으며 완료까지 걸
린 시간은 35분 이었다.수정 후 75~80분에 제 1난할 빈도가 50%를 나타내었
다.난발생 수온 22℃에서의 제 1난할 시작은 수정 후 45분으로 수정 후 75분
에 완료 되었다.50%의 제 1난할 빈도를 보이는 시간은 수정 후 60~65분 이
었으며 제 1난할 완료 까지는 30분이 소요 되었다.난발생 수온 26℃에서는
수정 후 35분에 제 1난할이 시작되어 수정 후 60분에 완료 되었다.제 1난활
완료에 소요된 시간은 25분이며 제 1난할 빈도 50%를 보인 시간은 45~50분
이었다.
Fig.2에서 나타난 바와 같이,감성가자미에서 난발생 수온이 높아질수록 제
1난할 시작 시점은 빨라지며,제 1난할 빈도 50%를 보이는 시점 역시 빨라짐
을 보였다.난발생 수온이 높아질수록 제 1난할 완료에 소요되는 시간은 짧아
졌으며,난발생 수온이 증가 할수록 수정 후 경과 시간에 따른 제 1난할 빈도
graph의 기울기가 급격하여 졌다.
3.체세포 분열주기(τ0)
감성가자미 발생난의 체세포 분열주기는 난발생 수온 6℃에서 83.44±3.076
분,10℃에서 71.53±3.060분,14℃에서 63.12±2.109분,18℃에서 45.09±2.780분으
로 나타났으며 22℃에서는 39.96±2.095분,그리고 26℃에서 30.44±3.354분 이었
다(Fig.3).Fig.3에서 볼 수 있듯이 감성가자미 발생난의 수온 증가에 따른 체
세포 분열주기 시간(Y)은 직선적인 감소를 보이며 수온(X)에 따라
Y=-2.6981X+98.767(R2=0.9831)의 직선식으로 나타났다.
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Y = -2.6981X + 98.767
























인공수정을 통하여 얻은 감성가자미 수정난의 14℃에서 수정 후 경과시간에
따른 각 발생단계 결과는 Table2및 Fig.4와 같다.수정난의 평균 난경은
0.84±0.010㎜ (n=50)의 비분리 부착난으로 유구가 없었다(Fig.4-A).
수정 후 1시간 45분 후 배반이 형성되며(Table2,Fig.4-B),수정 후 2시간
30분에 2세포기에 도달하였다(Table2,Fig.4-C).2세포기 형성 1시간 후인
수정 후 3시간 30분에 4세포기(Table2,Fig.4-D),2세포기 형성 2시간 후인
수정 후 4시간 30분에 8세포기에 도달하였다(Table2,Fig.4-E).수정 후 5시
간 30분 후에 16세포기에 달하였으며(Table2,Fig.4-F),수정 후 7시간 30분
후에는 32세포기(Table2,Fig.4-G),수정 후 8시간 30분 후에는 64세포기에
도달하였다(Table2,Fig.4-H).
이후 계속 분열하여 수정 후 10시간 후에는 상실기에 달하였으며(Table2,
Fig.4-I),그로부터 6시간이 지난 수정 후 16시간에는 계속적인 난할의 진행으
로 할구가 더 작게 되어 배반엽과 난항 사이에 빈공간이 형성된 포배기에 달하
였다(Table2,Fig.4-J).감성가자미 수정난은 단황란으로서 난할은 불완전난할
을 보였다.분열이 계속적으로 진행되어 수정 후 20시간에 낭배기가 시작되어
(Table2,Fig.4-K)수정 후 23시간에는 배반이 난황의 대부분을 덮었다(Table
2,Fig.4-L).
수정 후 27시간 후에는 배체가 형성되기 시작하였다(Table2,Fig.4-M).수
정 후 44시간 후에는 안포가 형성되며 10개 이하의 체절을 확인할 수 있었다
(Table2,Fig.4-N).수정 후 72시간 후에는 이포와 Kupfer세포가 형성되며
14개 이상의 체절을 확인할 수 있었다(Table2,Fig.4-O).수정 후 90시간 후에
는 Kupfer세포가 없어지고,20개 이상의 체절을 확인할 수 있었으며(Table2,
Fig.4-P),이 때 심장 박동과 아울러 꼬리를 꿈틀거리며 움직이는 것이 관찰되
었다.수정 후 121시간이 되어서 부화하는 개체를 확인할 수 있었으며 부화 후








































가자미류는 대부분의 해산어처럼 구형의 분리부성란이며 일부는 침성 점착
란으로서 감성가자미(Pleuronectesobscurus)는 문치가자미(Limandayokohamae)와
같이 침성점착란이며 유구는 존재하지 않았다(Kim etal.,1983).감성가자미의
난경은 0.84±0.010㎜ 으로 문치가자미의 0.71~0.80㎜ (Kim etal.,1983)와 비
슷하며,참가자미(L.herzensteini)의 0.86~0.96㎜ (한과 김,1999)및 돌가자미
(Kareiusbicoloratus)의 1.014~1.04㎜ (Kim,1982)보다는 작았다.
수온 14℃에서 감성가자미의 수정난은 수정 후 1시간 45분 후에 배반이 형
성되어 수정 후 10시간에는 상실기에 달하였으며 수정 후 20시간에 낭배기가
시작되었다.수정 후 23시간에는 배반이 난황의 대부분을 덮고 수정 후 27시
간 후에 배체가 형성되기 시작하였다.수정 후 44시간 후에 안포가 형성되며
수정 후 72시간에 이포와 Kupfer 세포가 형성되어 수정 후 90시간에는
Kupfer세포가 없어지고 심장 박동과 꼬리의 움직임을 확인할 수 있었다.감
성가자미의 수정난은 부화하기에 이르기까지 121시간이 소요되었다.
돌가자미의 경우 수온 8.0~9.5℃에서 수정 후 1시간 40분 후에 배반이 형성
되어 수정 후 6시간 55분에 상실기,수정 후 20시간 15분에 낭배기에 달하였다.
수정 후 26시간 55분에 배체가 형성되며 안포 형성은 수정 후 27시간 50분,
Kupfer세포는 수정 후 38시간 45분에 형성되었으며,이포 형성은 수정 후 49
시간 5분에 일어났다.수정 후 58시간 50분에 Kupfer세포가 사라지며 심장
박동을 관찰할 수 있었으며,수정 후 73시간 45분 후에 부화가 일어났다(Kim,
1982).
문치가자미는 평균 수온 11.4℃에서 배반 형성은 수정 후 3시간 만에 일어
났으며,수정 후 17시간에 상실기,수정 후 35시간에 낭배기에 달하였다.배체
형성은 수정 후 42시간에 일어났으며,수정 후 43시간에 안포가 형성되었다.수
정 후 48시간에 Kupfer세포가 형성되고 수정 후 74시간에 심장박동과 이포가
형성되었고 Kupfer세포가 사라졌다.문치가자미의 부화는 수정 후 120시간에
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일어났다.또한 참가자미는 평균 수온 16.0℃에서 수정 후 11시간에 상실기에
달하였으며 수정 후 27시간에 배체의 머리 부분이 형성되어 수정 후 28시간에
는 안포가 형성되었다.Kupfer세포는 수정 후 29시간에 형성되어 수정 후 36
시간에 사라졌다.수정 후 46시간에 심장이 형성되어 박동하였으며,부화시까지
걸린 시간은 약 63~64시간 이었으며,평균 수온 14.0℃에서는 약 87시간이 소요
되었다(Kim,1982;Kim etal.,1983;한과 김,1999).
감성가자미와 돌가자미의 수정난은 배반 형성에 이르는 시간까지는 비슷하
였으나 돌가자미,문치가자미의 부화 수온보다 상대적으로 높은 감성가자미의
수정난이 부화에 이르기까지 소요된 시간은 돌가자미 보다 길었으며,배반 형
성이 느린 문치가자미와는 비슷한 경향을 보였다.반면 같은 수온에서의 참가
자미보다는 더 많은 시간이 소요되었다.감성가자미의 난발생과정에서 이포와
Kupfer세포가 거의 동일한 시기에 형성된 것을 제외하고는 돌가자미,문치가
자미,참가자미의 난발생과정과 동일하게 안포가 먼저 형성되고 Kupffer세포
가 없어지는 시점에서 심장박동을 관찰할 수 있었다.이러한 난발생과정의 차
이는 동일 종내 에서도 난발생 수온에 좌우될 수 있으며,동일 수온 조건 하에
서도 각 종의 종 특이성에 의해서 좌우될 수 있다.
부화 직후의 자어의 전장은 문치가자미 2.64~2.72㎜,참가자미 2.70~2.90
㎜,돌가자미 3.09~3.146 ㎜ 으로서 감성가자미의 부화 직후 자어의 전장
3.5±0.16㎜ 에 비해 작았다(Kim,1982;Kim etal.,1983;한과 김,1999).
감성가자미 수정난의 제 1난할 시작 시간과 체세포분열 주기(τ0)의 조사를
위해 6℃,10℃,14℃,18℃,22℃ 및 26℃로 수온 조건을 다르게 하여 조사한
결과 제 1난할 시작 시간은 6℃,10℃,14℃,18℃,22℃ 및 26℃에서 각각 수
정 후 145분,125분,105분,60분,45분 및 35분 이었으며,체세포 분열주기는
각각 83.44±3.076분,71.53±3.060분,63.12±2.109분,45.09±2.780분,39.96±2.095분
및 30.44±3.354분 이었다.얻어진 결과와 같이 감성가자미의 난발생에 있어서
수정 시간을 기준으로 하여 제 1난할 시작시간은 발생 수온이 증가함에 따라




fluviatilisL.)andrufe(GymnocephaluscernuusL.)에서 체세포 분열주기 결과
와 유사하게,발생 수온 증가에 따라 체세포 분열주기가 감소하였다(Saatand
Veersalu,1996a,1996b;ParkandIm,2001;ParkandJohnson,2002;Parket
al.,2006).
본 연구 결과를 통해 발생 수온에 따른 제 1난할 시작시간과 체세포 분열
주기는 제 1난할 억제를 위한 최적 처리 시간 등을 결정하여 감성가자미의 웅
성발생성 2배체,체세포 분열 억제성 자성발생성 2배체 및 4배체 생산의 감성
가자미 염색체조작을 위한 기초자료로 사용될 수 있을 것이며 감성가자미 난발
생 과정은 양식 생물학적 기초 자료로서의 가치가 있을 것이다.차후 감성가자
미의 인공수정을 통한 종묘생산 기술,초기생활사에 대한 연구 등 감성가자미
에 대한 지속적인 연구가 이루어져야 할 것으로 사료된다.
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Ⅴ.국 문 요 약
부산 영도 하리포구 연안수역에서 2007년 2월부터 3월에 걸쳐 채집된 감성
가자미,Pleuronectesobscurus를 대상으로 하여 난발생과정 및 발생 수온에 따른
제 1난할시간과 체세포 분열주기(τ0)를 조사하였다.
감성가자미의 수정난은 평균 난경이 0.84±0.010㎜ 이었고,비분리 부착난으
로 유구가 없었다.수온 14℃에서 수정 후 1시간 45분 후에 배반이 형성되어
수정 후 2시간 30분에 2세포기에 도달하였다.수정 후 3시간 30분에 4세포기,
수정 후 4시간 30분에 8세포기,수정 후 5시간 30분 후에 16세포기에 도달하
였으며,수정 후 7시간 30분 후에는 32세포기,수정 후 8시간 30분 후에는 64
세포기에 도달하였다.이후 계속 분열하여 수정 후 10시간 후에 상실기에 달하
였으며 수정 후 16시간에는 포배기에 달하였다.수정 후 20시간에 낭배기가 시
작되어 수정 후 27시간 후에는 배체가 형성되기 시작하였다.수정 후 44시간
후에 안포가 형성되었으며 수정 후 72시간에는 이포와 Kupfer세포가 형성,
수정 후 90시간에는 Kupfer세포가 없어지고 심장 박동과 꼬리의 움직임을 확
인할 수 있었다.수정 후 121시간에 전장 3.5±0.16㎜의 자어가 부화하였다.
감성가자미 수정난의 제 1난할 시간은 6℃,10℃,14℃,18℃,22℃ 및 26℃
에서 각각 수정 후 190~195분,수정 후 160~165분,수정 후 125~130분,수정 후
75~80분,수정 후 60~65분 및 수정 후 45~50분 이었고 발생 수온이 증가함에
따라 제 1난할 시간은 빨라졌으며 난할빈도 관계식의 기울기는 완만해졌다.τ0
는 6℃,10℃,14℃,18℃,22℃ 및 26℃에서 각각 83.44±3.076분,71.53±3.060분,
63.12±2.109분,45.09±2.780분,39.96±2.095분 및 30.44±3.354분으로 이는 Y=-2.69
81X+98.767(R2=0.9831)의 직선식으로 나타낼 수 있었으며 수온 증가에 따라 τ0
가 감소하는 경향을 보였다.
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대학원 석사과정을 하면서 인연을 맺어 지금은 더없이 소중하고 이들로 인
해 또 한번 행복을 느끼게 하는 우리 디딤터 아이들과 한 명 한 명 거론하기에
는 너무나도 많은 디딤터 식구들에게 감사합니다.
그리고 대학교 1학년 시절부터 지금까지 항상 제 곁에서 힘들 때마다 힘이
되어준 내 소중한 보물들 왕룡 오빠,일재 오빠,상민이,용걸이,창완이,동환
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이,내 소중한 보물들 중에서 더 보물 경희,소영이,형엽이에게도 항상 고맙고
사랑한다고 언제까지나 행복하게 잘 지내자고 말하고 싶습니다.비록 떨어져
자주 만나고 있지는 못 하지만 혜민이 언니,효주에게도,같이 석사과정을 시작
한 형주와 현진이에게도 사랑한다고 고맙다고 행복하자고 말하고 싶습니다.
이 글에 제가 학과 생활을 할 수 있도록 많은 조언과 격려를 해 주셨던
선․후배님 모두를 적지 못 해 아쉽지만 항상 그 분들께 감사하고 또 감사합니
다.
마지막으로 큰딸의 욕심으로 인해 육상에서의 가족과의 행복을 누리셔야 할
때에 저 멀리 망망대해에서 고생하신 사랑하는 아빠,항상 아빠의 빈자리까지
채워주시는 사랑하는 엄마,툴툴거리기는 하지만 그래도 사랑하는 내 동생.가
족이 있기에 제가 있습니다.베풀어주신 어버이의 사랑에 항상 보답하면서 살
겠습니다.사랑합니다.
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